Det ar latt att se med skepsis pa ut-
talanden om Universums ”skapelse”.
Amnet ser ut att kriva si allomfat-
tande kunskaper att det ar svart att
vi med nagra ansprak pa vetenskap-
lighet kan saga nagot meningsfullt om
saken. trots detta har under de senaste
20 aren en bred (om an inte enhallig)
enighet natts bland astronomer och
fysiker om en beskrivning av Univer-
sums utveckling. Man ”tror” pa den
s.k. Big Bang modellen. Avsikten
med denna artikel ar att ange nagra av
de skal som lett till modellens popula-
ritet.

Lat mig fran borjan gora klart att ut-
gangspunkten ar en viss naivitet. Man
antar att fragan om denna utveck-
ling kan behandlas pa samma satt
som mera narliggande fragor: som
en tillampning av de av fysikens la-
gar som ar kanda. Antagandet ar
ingalunda sjalvklart. Man kan t.e.x.
tanka sig antingen att vi saknar nagon
viktig ingrediens eller att dessa la-
gar andrats under utvecklingens gang,
men sa lange som direkta skal saknas
for sidana modifieringar ar det rimli-
gast att utga fran kanda lagar.
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I stora drag sager Big Bang mo-
dellen foljande: For 10-20 miljarder
ar sedan var materien starkt fortitad
och hade en hog temperatur. Exem-
pelvis var temperaturen 1 sekund efter
”skapelsen” ca 10 miljarder grader.
Universum utvidgade sig snabbt och
i och med det sjonk temperaturen.
Efter nagra minuter var situationen
sadan att latta grundamnen kunde bil-
das i karnreaktioner utan att omedel-
bart slas sonder igen. Fran denna pe-
riod kommer huvuddelen av det he-
lium som finns idag. Ungefar 100 000
ar senare hade temperaturen sjunkit

sa mycket att atomkarnor och elek-
troner kunde kombinera till atomer
och sa smaningom bildades stjarnor
och galaxer. Under hela detta handel-
seforlopp utvidgade sig universum och
gor sa an idag. Beroende pa hur myc-
ket materia det finns kommer denna
expansion antingen att fortsatta eller
upphora och ersattas med en kontrak-
tion.

Varfor skall vi nu tro pa denna berat-
telse? Lat oss borja med att se pa
vad det finns for skil att tro pa en
alder av 10-20 miljarder ar. Det finns
tva oberoende satt att komma fram
till en siddan alder. Det ena ar den
rattframma metoden att forsoka hitta
s4 gamla objekt som mgjligt. Jor-
den och solsystemet ar bra exempel
pa gamla objekt. Genom att studera
forekomsten av radioaktiva amnen har
man kommit fram till en dlder for dessa
av 4-5 miljarder ar. liknande ideer kan
anvandas for att bestamma aldern for
de aldsta stjarnorna i var galax och det
ar har man finner resultatet 10-20 mil-
Jarder ar. Nagra aldre objekt har man
inte hittat.
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Den andra metoden att &ldersbes-
tamma universum har att goéra med
dess expansion. Under 1920-talet
upptacktes att ljuset frdn avlagsna
galaxer visar en forskjutning at rott.
En motsvarighet till effekten ar att
ljudet fran t.ex. en ambulanssiren har
lagre tonhé6jd nar den avlagsnar sig an
nar den narmar sig. P4 detta satt kan
rodforskjutningen naturligt tolkas som
om att dessa stjarnsystem avlagsnar
sig fran oss och detta galler inte en-
bart galaxer i en viss riktning utan i
alla riktningar. Om man kombinerar
detta med det rimliga antagandet att
var galax ar en "typisk” galax sa leder
det till slutsatsen att avstandet mel-
lan tva “typiska” galaxer hela tiden
vaxer. Det ar denna effekt som kallas
”universums expansion”. Om vi nu
foljer processen bakat i tiden kominer
vi naivt till en tidpunkt nar all materia
var samlad 1 ett tillstand med oandlig
tathet. For att rattfardiga resone-
manget maste man naturligtvis kanna
till de lagar som styr expansionen.
Einsteins teori for gravitation ger oss
sadana lagar och man kan rakna ut nar
det oandligt tata tillstandet intraffade.
Sadana berakningar ger resultat att
det var for 10-20 miljarder ar sedan.
Osakerheten beror pa svarigheten att
bestamma dagens expansionstakt och
detta i sin tur pa att det ar myc-

ket svart att bestamma avstandet till

avlagsna galaxer.

Vi ser alltsa att tva oberoende satt
att bestamma en alder fér universum
ger ungefar ‘samma resultat. Denna
overensstammelse ger pastaendet * uni-
versums alder ar 10-20 miljarder ar” en
viss trovardighet, men bevisforingen
ar knappast bindande. Det vore mer
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overtygande om vi hade nagot som
mer direkt talade om for oss t.ex. att
tatheten verkligen varit mycket storre
tidigare i historien. Ett tecken p& det
upptacktes av A.Penzias och R.Wilson
1965.

For att forstd betydelsen av den
upptackt de gjorde maste vi se pa vad
vi kan vanta oss om materien befun-
nit sig i ett komprimerat tillstand. En
sak man kan vanta sig ar att materien
hade en temperatur som var hogre ju
mer det hela var sammanpressat, en ef-
fekt som ar valkand for alla som anvant
en cykelpump. Det borde ocksia ha
funnits stralning (en het platta gloder)
och den kommer att ha samma tem-
peratur (genom att studera ljuset fran
en het platta kan man avgéra hur het
den ar). Om vi nu later det hela ex-
pandera sa kyls systemet av och det
blir stralning 6ver. Med andra ord,
om Universum har varit mycket kom-
primerat sa kan vi vanta oss att det
idag ska finnas strilning kvar av myec-
ket bestamd typ. Penzias och Wil-
son observerade 1965 stralning med
ratt egenskaper for att ha ett siddant
kosmologiskt ursprung. (Foér denna
upptackt belonades de med Nobel-
priset 1978.)

Det ar nu mgjligt att rakna ut hur
temperaturen varierat och nar och i
vilken mangd olika grundiamnen bil-
dats i karnreaktioner i det tidiga Uni-
versum. Sadana berakningar visar att
det bildas mest helium och detta i
samma mangd som observerats. Efter-
som denna mangd helium ar svar att
forklara pa andra satt masta det rak-
nas som en triumf for modellen. Upp-
tackten av den ovan namnda stralni-
ngen och den goda overensstammelsen
mellan beraknade och observerade ma-

ngder av helium och andra latta grund-
amnen ar vad som lett till den breda
enighet som rader kring Big Bang idag.

Ar d& sista ordet sagt om ”skapel-
sen”? Definitivt inte. Dels forbattras
hela tiden modellen. Under de sista
10 aren har astrofysiker och elemen-
tarpartikelfysiker samarbetat pa att
dels anvanda partikelfysik for att batt-
re forsta vad som hande under den
forsta sekunden, dels att anvanda det
faktum att modellen fungerar for att
utesluta annars tankbara teorier for
elementarpartiklar. Arbete pagar ock-
sa pa att battre forsta senare skeden i
utvecklingen. Galaxbildningen ar idag
inte sarskilt valforstddd och mgojligen
spelar elementarpartikelfysik en vik-
tig roll ocksd hir. Slutligen far vi
inte glomma att ju mer teorin pre-
ciseras desto storre ar ’risken’ att den
faller. Forbattrade observationer inom
astronomi eller nya experiment inom
fysik kan leda till resultat som gor att
dagens tillfredstallande 6verensstam-
melse mellan modell och observationer
forbyts i motsigelse. Om ett sidant re-
sultat leder till att modellen forkastas
eller enbart till smarre modifikationer
ar omgajligt att avgéra pa forhand.
Newtons gravitationslag overlevde all-
varliga avvikelser under tidigt 1800-
tal. Dessa fick sin forklaring genom
upptackten av planeten Neptunus. Be-
tydligt mindre avvikelser fér Mer-
kurius bana fick en tillfredsstallande
forklaring forst i en radikalt annor-
lunda teori: Einsteins teori for gravi-
tationen — den allmanna relativitets-
teorin.
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